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(g) Vorrichtung zur Detektion des Flussigkeitsfiillstandes eines kapillaren Uberlaufkanales 

@ 2ur Kontrolle bzw. Steuerung kleiner Flussigkeitsstrome in 
kapillaren Kanalen wird die Flusslgkeitsfullung bzw. -ieerung 
eines als Mikrokammer ausgebildeten Oberlaufkanals, der 
kaptilar an einen gJeichfalls kapillaren Durchflu&kanal ange- 
bunden ist, uberwacht. Der Fullstand dieses ObeHaufkanais 
wird mit einem Sensor erfaSt welcher bei gefulltem Zustand 
ein Signal erzeugt, aus welchem mit einer SteuerschaJtung 
ein digitales Steuerstgnal fur Anzeige Oder Steuerung 
generiert wird. 

Hierbei wird die Anderung der elektrischen Leitfahigkeit des 

im Oberlaufkanal befindlichen Mediums festgesteilt, wobei 

nnitteJs der sich andernden Impedanz des Sensors die 

Resonanzfrequenz eines Oszillators verschoben wird und 

aus diesem Frequenzhub eine Steuerspannung hergeieitet 

wird. Da die zu uberwachende Fiussigkeit bei dieser Vorrich- 
' tung nicht von Gleichstrom durchflossen ist, 1st eine Elektro- 
» lysegefahr ausgeschlossen. Weiterhin konnen gaJvanische 
» Effekte oder VerschmuUungen nicht zu einer Funktlonsbe- 
^ eintrachtigung fiihren. 

, Die beschrtebene Vorrichtung ist ferner mikrotechnisch gut 
I integrierbar und wegen der vergleichsweise niedngen MeB- 
frequenzen auch fur den Batteriebetrieb geeignet 
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Die fblgenden Angafoen sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Detektion des Flussigkeitsfuilstandes eines kapillaren 
Oberlaufkanales der im Oberbegriff des Anspnichs 1 
angegebenen Art 

Bei Vorrichtungen dieser Art, die der KontroUe bzw. 
Steuerung kleinster Flussigkeitsstrome in kapillaren 
Kanaien dienen, wird die Flussigkeitsfuliung bzw. -lee- 
rung eines als Mikrokammer ausgebildeten Oberlaufka- 
nales, der kapillar an einen gieichfalls kapillaren Durch- 
flufikanal angebunden ist, Qberwacht. Der Fullstand die- 
ses Oberlauflcanales wird mit einem Sensor erfaBt, wel- 
cher bei gefulltem Zustand ein Signal erzeugt, aus wel- 
chem mit einer Steuerschaltung ein digitales Steuersi- 
gnal fiir Anzeige oder Steuerung generiert wird. Derar- 
tige Vorrichtungen eignen sich fur die Oberwachung 
von Flussigkeitsstromen mit geringer DurchfluBrate, 
wie sie beispielsweise in der Labortechnik oder bei me- 
dizinischen Anwendungen, z. B. zur Steuerung des 
Durchflusses bei einem Tropf» auftreten. 

Aus DE 43 05 924 Al ist eine derartige Vorrichtung 
bekannt, welche mit einem optischen Sensor arbeitet 
Optische Sensoren sind noch vergleichsweise voluminds 
und lassen sich auBerdem nicht ohne weiteres mit mi- 
krotechnischen Verf ahren herstellen. 

Aus DE 43 06 061 Al ist eine Vorrichtimg dieser Art 
bekannt, bei welcher ein kapazitiver Sensor vorgesehen 
ist 

Solche Sensoren sind zwar mikrotechnisch gut inte- 
grierbar, sie erfordem jedoch vergleichsweise hohe 
MeBfrequenzen und sind fiir Batteriebetrieb weniger 
geeignet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der oben genannten Art zu schaffen, welche 
mit mikrotechnischen Verfahren leicht herstellbar ist 
und mit moglichst niedrigen MeBfrequenzen arbeitet 

Gelost wird diese Aufgabe mit einer Vorrichtung ge- 
maB Anspruch 1. 

Bei dieser Vorrichtimg wird die Anderung der elektri- 
schen Leitfahigkeit des im Oberlaufkanal befindlichen 
Mediums festgestellt, wobei mittels der sich hierdurch 
andemden Impedanz des Sensors die Resonanzfre- 
quenz eines OsziUators verschoben wird und aus diesem 
Frequenzhub ein Steuersignal hergeleitet wird. 

Da die zu uberwachende Flussigkeit bei dieser Vor- 
richtung nicht von Gleichstrom durchflossen ist ist eine 
Elektrolysegefahr ausgeschlossen. Auch konnen galva- 
nische Effekte oder Verschmutzungen nicht zu einer 
Funktionsbeeintrachtigung fiihren- 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Merkmale 
der ErHndung sind mit den Unteranspruchen angege- 
ben. 

So ist es nach einem weiteren Merkmal gemaB An- 
spruch 2 vorteilhaft, wenn der Oberlaufkanal im Ver- 
gleich zum DurchfluBkanal einen grSfleren Querschnitt 
aufweist Hierdurch ist sichergestellt daB sich der Ober- 
laufkanal erst bei Oberlauf des DurchfluBkanales fullt 

Ein moglichst groBer Signalhub des Steuersignales 
wird erreicht, wenn die Elektroden gemaB Anspruch 3 
angeordnet sind, 

Der besonders vorteilhafte Aufbau eines erfindungs- 
gemaBen Sensorelementes ist Gegenstand der Unteran- 
sprtiche 4 bis 9. Diese Sensoren lassen sich in groBen 
Stuckzahlen preisgOnstig herstellen, da bei Anwendung 
mikrotechnologischer Verfahren auf einem Wafer viele 
Elemente gleichzeitig hergesteUt werden konnen. 

Die Unteranspruche 10 bis 12 beziehen sich auf eine 
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besonders empfmdliche Schaltung zur Auswertung des 
Signaies des Leitfahigkeitssensors. Bei dieser Schaltung 
wird die Impedanz des Sensors erfaBt und mit einem 
Schwellwert zur Erzeugung eines Steuersignales vergli- 
5 chen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen, die in den Zeichnungen schematisch 
dargestellt sind, im einzelnen erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Gesamtan- 
10 ordnung mit einer erfindungsgemaBen Reglervorrich- 
tung 1 in SchnittdarsteUung» 

Fig. 2 die Sensorvorrichtung gemaB Fig. 1 im Langs- 
schnitt 

Fig. 3 einen Querschnitt der Vorrichtung langs der 
15 LinieIII-niinFig.2, 

Fig. 4 einen Langsschnitt einer Sensorvorrichtung 
nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 5 einen Querschnitt der Sensorvorrichtung ge- 
maB Fig. 4 langs der Linie V-V, 
20 Fig- 6 die Aufsicht auf die Kanaltragerplatte (Kanal- 
chip), 

Fig. 7 einen Langsschnitt langs der Linie VII-VII in 
Fig. 6, 

Fig. 8 die Aufsicht auf die Elektrodentr^gerplatte 
25 (Kontaktchip), 

Fig. 9 einen Ltogsschnitt langs der Linie IX-IX in 
Fig. 8, 

Fig. 10 die Aufsicht auf das aus den Tragerplatten 10 
und 20 bestehende Sensorelement, 
30 Fig. 1 1 Langsschnitt langs der Linie XI-XI in Fig. 10, 

Fig. 12 Querschnitt langs der Linie XII-XII in Fig. 10 
und 

Fig. 13 Schaltbildder Steuerschaltung. 

Zur Veranschaulichung des erfindungsgemaBen Sen- 

35 sorelementes ist mit Fig- 1 eine Anordnung dargestellt, 
bei welcher die aus einem Reservoir 7 entnommene 
Flussigkeit mit einer Reglervorrichtung 1, welche ein 
erfindungsgemaBes Sensorelement 10/20 aufweist do- 
siert wird. Das Herzstuck der Reglervorrichtung 1 ist 

40 das Sensorelement 10/20, welches im Innenraum 9 des 
Gehauses 3/4 angeordnet ist und das nachstehend an- 
hand der Fig. 6 bis 12 im einzelnen erlautert ist 

Dieses Sensorelement 10/20 ist an einem Flussig- 
keitsleitkorper 2 angebracht und steht einerends mit 

45 einem ZufluBkanal 2a und andererends mit einem Ab- 
fluBkanal 2b fluidmaBig in Verbindung. 

Im ubrigen ist diese Vorrichtung nach auBen durch 
einen GehauseabschluB 3 und einen Gehausemantel 4 
sowie einen AnschluBstutzen 5 abgekapselt 

50 Dem ZufluBkanal 2a ist das nur schematisch darge- 
stellte eiektrisch steuerbare Ventii 6 vorgeschaltet Die- 
ses Ventil 6 liegt zwischen der Zulaufleitung 7a und dem 
ZufluBkanal 2a. Anstelle des Ventils 6 kann auch eine 
gesteuerte Pumpe vorgesehen sein. Wird mittels des 

55 Sensorelementes 10/20 ein Cberangebot an Flussigkeit 
festgestellt, so erzeugt dieses ein Steuersignal, das uber 
die Leitungen 50a, 50b der Steuerschaltung 50 zugef uhrt 
wird Die Steuerschaltung 50, die aus einer Batterie 8 
gespeist ist erzeugt ihrerseits ein Steuersignal, das uber 

60 die Leitung 50c dem Ventil 6 zugefiihrt wird und dieses 
sperrt Stellt das Sensorelement 10/20 einen Mangel an 
Flussigkeit fest wird ein das V ntil 6 off nendes Steuersi- 
gnal erz ugt so daB auch bei kleinsten Flussigkeitsstro- 
men eine gleichmaBige Flussigkeitszufuhr gewahrleistet 

65 ist 

Wie die Darstellung gemaB Fig. 3 zusammen mit 
Fig. 2 veranschaulicht hat bei dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel die Reglervorrichtung 1 eine im we- 
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sentlicheh zylindrische Form. 

Eine abgewandelte Reglervorrichtung V ist mit den 
Fig. 4 und 5 dargestellt Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
haben ZufluB- und AbfluBkanale 2'a und 2'b die gleiche 
Dimensionierung. Das Sensorelement 10V20' ist sym- 
metrisch ausgebildet und im Innenraum 9 der Vorrich- 
tung 1 abgekapselt durch den Gehausemantel 4' unter- 
gebracht Fig. 5 machi deutlich, da6 auch diese Regler- 
vorrichtung im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist. 

Der Aufbau des mit Verfahren der Mikrotechnik her- 
stellbaren Sensorelementes ist anhand der Fig. 6 bis 12 
erlauterL 

Dieses Sensorelement besteht aus einer elektrisch 
nicht leitenden Tragerplatte 10 fiir den Kanal 1 1 und die 
Mikrokammern 12 und 13, dem sogenannten Kanalchip. 
Diese Kanale bzw, Mikrokammern 11 bis 13 konnen in 
rationeller Weise in Silizium mittels anisotroper Atz- 
technologie eingearbeitet warden. Die Flatten konnen 
auch aus anderem Materialien, beispielsweise Kunst- 
stoff, hergestellt werden. 

Das Gegenstuck zu dem Kanalchip ist die Tragerplat- 
te 20 fiir die Elektroden, der sogenannte Kontaktchip. 
Diese Tragerplatte 20 besteht vorzugsweise aus Borosi- 
litglas (Handelsname: Pyrexglas), das sich durch einen 
geeigneten Gehalt an Natriuniionen auszeichnet, der 
zum anodischen Bonden benotigt wird. Ferner besitzt 
Borosilitglas etwa den gleichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten, so daB eine Kombination des aus 
Silizium bestehenden Kanalchips mit dem aus Borosilit- 
glas bestehenden Kontaktchip moglich ist 

Auf die Tragerplatte 20 sind aus Gold bestehende 
Kontakte 22, 23 mit KontaktanschluBflachen 22a und 
23 a aufgedampft bzw. aufgesputtert In die Tragerplatte 
20 sind ferner die Tragerplatte durchsetzende Fenster 
eingearbeitet, die bei dem komplettienen Sensorele- 
ment als FlussigkeitseinlaB 21 und FlussigkeitsauslaB 24 
dienen. Diese Ein- und Ausiasse k5nnen sehr genau in 
das aus Pyrexglas bestehende Material der Tragerplatte 
20 mittels eines UV-Lasers eingearbeitet werden. 

Die in ihrer Kontur deckungsgleichen Tragerplatten 
10 und 20 werden, wie die nachfolgenden Fig. 10 bis 12 
veranschaulichen, aufeinandergelegt und durch anodi- 
sches Bonden miteinander verbunden, wodurch die Ka- 
nale und Mikrokammern 1 1 bis 13 mit Ausnahme der 
Durchlasse 21, 24 und der Offnungen der Kammern 12 
und 13 hermetisch abgeschlossen werden. Wie die Dar- 
stellung gemaB Fig. 10 veranschaulicht, befindet sich die 
Elektrode 22 hierbei im hinteren Bereich der als Ober- 
laufkanal dienenden Kammer 12, wahrend die in der 
Kammer 13 gelegene Elektrode 23 mit ihrem auBeren 
Ende nahe dem EinlaB 21 in den DurchfluBkanal 1 1 ragt 
An ihren gegenuberliegenden Enden sind die Elektro- 
den 22 und 23 jeweils mit KontaktanschluBflachen 22a 
und 23a versehen, welche dem elektrischen Komakt mit 
den Leitungen 50a, 50b dienen, die in nicht dargestellter 
Weise die Tragerplatte 10 des Kanalchips durchsetzen 
und anderenends mit der Steuerschaltung 50 verbunden 
sind. 

Das Sensorelement 10/20, das in seiner erfindungsge- 
maBen Konfiguration insbesondere aus Fig. 10 ersicht- 
lich ist, dient der Erfassung der elektrischen Leitfahig- 
keit des in dem Kanalsystem 11 bis 13 befindlichen Me- 
diums, das entweder aus einer Flussigkeit oder einem 
Gas, vorzugsweise Luft, besteht Es hat folgende Funk- 
tionsweise. 

Die Flussigkeit, deren Fliissigkeitsstrom zu iiberwa- 
chen ist, wird durch kapillare Krafte im Flussigkeitska- 
nal 1 1 vom EinlaB 21 zum AuslaO 24 transportiert Ober- 
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schussige Flussigkeit tritt in den als Mikrokammer aus- 
gebildeten Oberlaufkanal 12 ein. Ist dieser Oberlaufka- 
nal 12 vollstandig mit Flussigkeit gefullt, verbindet diese 
die beiden Elektroden 22 und 23 elektrisch miteinander. 
Damit ist die Anderung des zwischen den Elektroden 22 
und 23 meBbaren Widerstandes ein auswertbares Krite- 
rium fur den im Oberlaufkanal 12 angesammelten Flus- 
sigkeitsuberschuB. Unter Ausnutzung dieses Kriteriums 
kann mittels geeigneter Schaltungen ein Steuersignal 
generiert werden, das eine Anzeige auslosen oder wie 
bei dem einleitend erlautenen Ausfuhrungsbeispiel ein 
Zufuhrventil 6 sperren kann. 

Stellt sich im DurchfluBkanal 11 ein Unterdruck ein, 
erfolgt die Leerung des Dberlaufkanales 12, wodurch 
der Widerstand zwischen den Elektroden 22 und 23 er- 
hoht und effektiv der Kontakt zwischen diesen Elektro- 
den unterbrochen wird Bin verbleibender Fliissigkeits- 
restfiim zwischen den Elektroden 22 und 23 verfalscht 
das MeBergebnis nur wenig. 

Untersuchungen haben jedoch ergeben, daB bei Be- 
netzung der Elektrodenflachen mit der zu iiberwachen- 
den Flussigkeit keine signifikante Widerstandsanderun- 
gen festzustellen sind Bei Benetzung der Kontaktele- 
mente zwischen diesen kann eine galvanische Spannung 
entstehen. Aus diesem Grunde scheidet bei einem mi- 
krotechnischen Leitfahigkeitssensor zur Detektion der 
Fullung von Mikrokammern ein mit Gieichstrom arbei- 
tendes MeBverfahren aus. Statt dessen wird mit dem 
kapazitiv an den Eingangskreis eines Oszillators ange- 
koppelten Sensor die Schwingungsfrequenz des Oszilla- 
tors beeinfluBt und aus der Anderung der Schwingungs- 
frequenz das Steuersignal abgeleitet 

Eine hierfiir geeignete Schaltung ist mit dem Schalt- 
bild gemaB Fig. 13 veranschaulicht 

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus zwei ein- 
fachen astabilen Kippstufen 51 und 53 und einer Ver- 
gleichsstufe bzw. einem Impulsdetektor 52. Bei den asta- 
bilen Kippstufen 51 und 53 stellen die integrierten Bau- 
steine ICl und IC3 selbstschwingende Oszillatoren dar, 
deren Ausgangssignaie Fl bzw. F2 rechteckformige 
Wechselspannungen sind Die Frequenz dieser Signale 
Fl und F2 wird durch die im Eingangskreis der Kippstu- 
fen 51 und 53 angeordneten RC-Glieder bestimmt Bei 
der Kippstufe 51 besteht dieses RC-Giied aus der Rei- 
henschaltung des Sensorwiderstandes RS mit dem Kop- 
pelkondensator CL und den Widerstanden Rl 1 und RIZ 
Bei der Kippstufe 53 besteht dieses RC-Glied aus der 
Reihenschaltung des Kondensators C31 mit den Wider- 
standen R31 und R32. Die Ausgangsfrequenz des Signa- 
les Fl der Kippstufe 51 hangt folglich von dem sich 
andernden Sensorwiderstand RS ab. Die Ausgangsfre- 
quenz F2 der Kippstufe 53 ist mittels des veranderbaren 
Widerstandes R31 einstellbar. 

Das von der Kippstufe 51 erzeugte Signal Fl wird mit 
dem Referenzsignal F2 mittels des Impuisdetektors 52 
verglichen und ausgewertet Der Auswertung dient das 
D-Registerpaar des Schwellwertdetektors 52, das aus 
den beiden D-Flip-Flops IC2 und IC4 besteht Diese 
Schaltung hat folgende Funktionsweise. 

Das von der asubilen Kippstufe 51 erzeugte Aus- 
gangssignal Fl wird einerseits dem Reset-Eingang der 
zweiten astabileh Kippstufe 53 und andererseits dem 
D-Registerpaar, namlich dem Takt-Eingang des D-Flip- 
FIops IC4, zugefuhrt Mit steigender Flanke des Aus- 
gangssignales Fl wird die den Referenzwert bestim- 
mende astabile Kippstufe 53 zuruckgesetzt Gleichzeitig 
wird der Ausgangswert des ersten D-Flip- Flops IC2 des 
Schwellwertdetektors 52 in das zweite D-Flip-FIop IC4 



BNSDOCID: <DE_1 95482 19A1_L> 



ubernommen und das erste D-Flip-Flop IC2 uber das 
Zeitglied C21, R21, D21, das einen kurzen Riicksetzim- 
puls generiert, und den Reset- Eingang 10 mit geringem 
Verzug zuriickgesetzt Nach der absteigenden Flanke 
des Ausgangssignales Fl wird die astabile Kippstufe 53 
freigegebea Uegt die Frequenz des Ausgangssignales 
Fl unterhalb der mit dem Widerstand R31 einstellbaren 
Frequenz, der sogenannten Schwelle, der zweiten asta- 
bilen Kippstufe 53, wird mindestens ein Schwingungs- 
zug generiert, wodurch das erste Flip-Flop IC2 des Im- 
pulsdetektors 52 gesetzt wird. Obersteigt die Frequenz 
des Ausgangssignales Fl die Schwelle, so reicht die Zeit 
zum Setzen des ersten D-Flip-Flops IC2 nicht aus. In 
AbhSngigkeit vom Zustand des ersten D-Flip-Flops IC2 
wird nun bei der nachsten positiven Hanke wiederum 
der Zustand dieses D-Flip-Flops in das zweite D-FIip- 
Flop IC4 ubernommen und deren Ablauf wiederholt 
sich. 

Mit dieser Schaltung wird also bei Andening des Sen- 
sorwiderstandes RS das zweite D-Flip-Flop IC4 des 
Schwellwertdetektors 52 so umgeschaltet, daB entwe- 
der an dessen Ausgangen die Signale 0 und 1 bzw. um- 
gekehrt 1 und 0 liegen. Der Ausgang 1 des D-Flip-Flops 
IC4 steuert iiber einen Vorwiderstand R41 den Schalt- 
transistor T4, in dessen Arbeitskreis die Reihenschal- 25 
tung einer Leuchtdiode D41 und eines Arbeitswider- 
standesR42 liegt 

Der Ausgang 2 des D-Rip-Flops IC4 dient der An- 
steuerung des Ventiles 6. Die Schaltung kann so ausge- 
legt sein, daB bei gef iilitem Oberlaufkanal die Leuchtdi- 30 
ode D41 aufleuchtet und das Sperrventil 6 den weiteren 
FliissigkeitszufluB sperrt 
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Bezugszeichenliste 

1 Reglervorrichtung 

2 Flussigkeitsleitkorper 
2aZufluBkanal 

2b AbfluBkanal 

3 GehauseabschluB 

4 Gehausemantel 

5 AnschluBstutzen 
eVentil 

7 Reservoir 

7aZulaufIe3tung 

SBatterie 

9 Sensor(gehause)innenraum 
10/20 Sensorelement 

10 Tragerelement fiir Kanale (Kanaichip) 

11 DurchfluBkanal 

12 Oberlaufkanal und Kammer fiir erste Elektrode 

13 Kammer fiir die zweite Elektrode 

20 Tragerplatte fur Elektroden (Kontaktchip) 

21 EinlaB 

22 erste Elektrode 

22a KontaktanschluBflache 

23 zweite Elektrode 

23a KontaktanschluBflache 
24AuslaB 

50 Steuerschaltung 
50a, b Sensorleitungen 
50c Steuerleitung 

51 erste astabile Kippstufe 

52 Schwellwertdetektor (Vergleichsschaltung) 

53 zweite astabile Kippstufe 
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Eriauterung und Dimensionierung der Bauelemente der 
Schaltung gemaB Fig. l3 

CI 1 Kondensator 820 pF 

Rll Widerstand 10 kQ 

R12 Widerstand 100 kfl 

R13 Widerstand 82 kQ 

C12 Kondensator 0,1 |j.F 

Dl Zenerdiode ZPD 3,9 

ICl Kippstufe 7555 

C21 Kondensator 150 pF 

R21 Widerstand 10 kQ 

D21 Diode BAS21 

IC2/IC4 D-Flip-Flops 4013 

R31 Stellwiderstand (Potentiometer) 20 kQ 

R32 Widerstand 680 Q 

R33 Widerstand 82 kQ 

R34 Widerstand 680 Q 

C31 Kondensator 22 nF 

C32 Kondensator 0,1 \iF 

D31 Zenerdiode ZPD 33 

IC3 Kippstufe 7555 

R41 Widerstand 47 kQ 

R42 Widerstand 270 Q 

T4 Schalttransistor BC^7 

D41 Leuchtdiode 

RS Sensorwiderstand 

155 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Detektion des Flussigkeitsfiill- 
standes mindestens eines kapillaren Oberlaufkana- 
les, der mit einem Ein- und AusIaB aufweisenden 
DurchfluBkanal fluidmaBig in Verbindung steht, 
mitteis eines dem Oberlaufkanal zugeordneten 
Sensors, der bei FiiUung des Oberlaufkanales ein 
Steuersignal erzeugt, das einem Anzeige- bzw. 
Steuergerat zugeleitet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (10, 20) wenigstens zwei 
mit der Fliissigkeit in galvanische Beriihrung gelan- 
gende, metallische Elektroden (22, 23) zur Messung 
der Leitfahigkeit des im Oberlaufkanals (12) befind- 
lichen Mediums aufweist und daB der Sensor (10, 
20) als frequenzbestimmendes died kapazitiv an 
den Eingang eines Osziilators angekoppelt ist, aus 
dessen Ausgangssignal das Steuersignal abgeleitet 
wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Oberlaufkanal (12) im Vergleich 
zum DurchfluBkanal (11) einen grdBeren Quer- 
schnitt aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Elektrode (22) am Ende 
des Oberlaufkanales (12) angeordnet ist, wahrend 
die zweite Elektrode (23) mit dem DurchfluBkanal 
(11) in Verbindung steht und vorzugsweise nahe 
des Einlasses (21) gelegen ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kanale (11, 12, 13) in eine 
erste, elektrisch nicht bzw. schlecht leitende ebene 
Platte (10) eingearbeitet sind, daB die Elektroden 
(22, 23) auf eine zweite elektrisch nicht bzw. 
schlecht leitende Platte (20) aufgebracht sind und 
daB die beiden Flatten (10, 20) zusammengefiigt 
sind, wobei die Flatten (10, 20) zum DurchfluBkanal 
(11) fuhrende Ein- und Auslasse (21, 24) sowie zu 
den Elektroden fuhrende Durchlasse fiir die An- 
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schluBleitungien besitzen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kanaie (11, 12, 13) mittels aniso- 
troper Atztechnologie in ein Siliziuinchip (10) ein- 
gearbeitet sind und daB die aus Metail, vorzugswei- 5 
se aus Gold, bestehenden Elektroden (22, 23) mit- 
tels eines Beschichtungsverfahrens, vorzugsweise 
durch Bedampfen oder Spuitern, auf die zweite 
Platte (20) abgeschieden sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die zweite Platte (20) aus Borosilikat- 
glas bzw. aus Silizium besteht, das mit einer elek- 
trisch isolierenden Schicht versehenen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn - 
zeichnet, daB die elektrisch isolierende Schicht aus 15 
Siliziumdioxid (Si02) und Siiiziumnitrid (Si3N4) be- 
steht 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Ein- und 
Auslasse (21, 24) bzw. Durchlasse mittels eines UV- 20 
Lasers oder Atztechnologien eingebracht sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Piatten 
(10, 20) deckungsgleich und durch anodisches Bon- 
den miteinander verbunden sind 25 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet; daB die Impe- 
danz des Sensors (10, 20) mit einem Schwellwert 
verglichen wird und das aus dem Vergleich resultie- 
rende Signal bei fliissigkeitgefulltera Oberlaufkanal 30 
(12) eine Anzeige aktiviert und/oder ein dem EinlaB 
des DurchfluBkanales (11) vorgeschaltetes Ventil 
(6) oder eine Pumpe sperrt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sensor (10, 20) in Reihen- 35 
schaltung mit einem Kondensator (11) frequenzbe- 
stimmendes Glied einer astabilen Kippstufe (51) ist, 
deren von der Impedanz (RS) des Sensors abhangi- 
ges Ausgangssignal (Fl) mit dem als Referenzwert 
dienenden Ausgangssignal (F2) einer zweiten asta- 40 
bilen Kippstufe (53) und einer Impulsdetektorschal- 
tung (52) verglichen wird, welche bei Oberschreiten 
des Schweliwertes das Steuersignai erzeugt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangssignal (Fl) der er- 45 
sten Kippstufe (51) die zweite Kippstufe (53) mit 
einer ersten Flanke zuriicksetzt und mit einer zwei- 
ten Flanke freigibt, daB das Ausgangssignal (F2) 
der zweiten Kippstufe (53) als erstes Taktsignal der 
Flip-Flop-Schaltung (IC2, IC4) und das Ausgangssi- 50 
gnal (Fl) der ersten Kippstufe (51) als zweites Takt- 
signal der Flip-Flop-Schaltung (IC2, IC4) dient, wo- 
bei ein Eingang der Flip-Flop-Schaltung (IC2, IC4) 
auf vorgegebenes Potential geschaltet ist, und daB 
wenigstens ein Ausgang der Flip-Flop-Schaltung 55 
(IC2, IC4) das Steuersignai vorzugsweise fiir das 
Sperrventil (6) lief ert 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



65 



BNSDOCID: <DE_1954e2l9A1 J_> 



BNSDOCID: <DE 19548219A1 J_> 



ZBICHNUNGEN SEITE 1 NummeAV DE 195 48 219 Al 

Int. Ci.^: G 01 F 23/22 

Offeniegungstag: 26. Juni1997 




702 026/353 



_19548219A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SerrE 2 Nui OB 195 4$ 219 A1 

Int. CL«: G 01 F 23/22 

Offenlegungstag: 26. Juni 1997 




BNSEXXJID: <DE_1 95482 19A1_I_> 



4 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. CI.^: 

Offeniegungstag : 



DE 195 48 219 A1 
G 01 F 23/22 

26. Juni 1997 




LO 

CP 




702 026/353 



BNSDOCID: <DE__1 95482 19A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nur 
Int. CI.6: 

Offenlegungstag: 



DetSS482t9 Af 
G01F 23/22 
26.Juni 1997 



13 11 



10 



VII 



r 



I 1 



I I 
— > i 
J 



VII 



Fig. 6 



12 

v////^ ""i'r"""""""i\"" (////A 



Fig. 7 




Fig. 8 



22a 21 24 




Fig. 9 



702 026/353 



BNSDOCID: <DE_1954a219A1 J_> 



« 

I 



ZEICHNUNG^N SEITE 5 



Numme 
Int. CI.6: 

Offenlegungstag: 



DE 196 48 219 A1 
G 01 F 23/22 
.26. Juni 1997 




702026/353 



BNSDOCID: <DE_19548219A1J_> 



2E1CHNUNGEN SEITE B 



HP 



Nut 

!nt. ClTS: 
Offenlegungstag : 



G 01 F 23/22 

26. Juni 1997 




702026/353 



BNSDOCID; <DE_„19548219A1_L> 



